






























































論文審査の結果の要旨（全体で 1 ページ程度） 
 
 本論文は単層カーボンナノチューブ(SWNT) のコヒーレント振動に関する研究である。
チューブ半径が伸縮する RBM（Radial Breathing Mode）振動をフェムト秒ポンプ・プロ
ーブ分光により測定し、理論モデルのシミュレーション結果と比較することで、振動の生
成および検出過程を明らかにした。 
本論文は６つの章から成る。第１章では、先行研究と目的をまとめている。SWNTのRBM
振動は生成過程に議論が残されていた。理論計算や生成効率の実験結果からは変位励起が、
ポンプ・プローブ分光の結果からは誘導ラマン過程が提案されていた。また、測定はE
22
励起子に共鳴したものだけであり、E
11
励起子の報告はなかった。本論文では、初期位相
の励起中心周波数依存性から生成過程を明らかにすることを目的とした。この目的のため
に、20fs波長可変励起光の開発と振動検出過程の検証も行った。 
第２章では、試料の特性確認を行っている。試料は首都大学東京の柳和宏准教授提供
の高純度（6,5）SWNTのコロイド分散液である。本論文では定常吸収と発光スペクトルを
測定し、純度の確認を行った。 
第３章では、装置開発について述べている。波長可変フェムト秒パルスは光パラメト
リック増幅器（NOPA）とパルス圧縮光学系で作られるが、従来の方法ではパルス圧縮光学
系の波長自由度が小さかった。本論文では、４重折り返し4f回折格子対を用いることで広
い波長範囲で使用可能な光学系を初めて開発し、20fs波長可変励起光を得た。 
第４章では、振動検出過程の検証を行っている。従来の報告では分子描像で議論され
ていたことが問題であることを指摘し、励起子多体描像を用いた理論計算により観測され
た信号を再現できることを示した。また、信号位相のプローブ波長依存性（位相プロファ
イル）に、従来から報告されていたπジャンプ以外にπ/2シフトがあることを初めて明ら
かした。 
第５章では、振動初期位相の励起波長依存性を議論している。まず、シミュレーショ
ン計算により、変位励起と誘導ラマン過程の違いを予測した。第３章に記述された装置開
発の条件はこの計算により決定されたものである。本論文により、E
11
とE
22
両者の共鳴励
起とも初期位相に励起波長依存性がないことが初めて明らかにされた。これは、生成過程
が変位励起であることを明確に示した重要な成果である。 
第６章では、総括として以上の結果をまとめている。 
 
 以上の内容は、自立して研究活動を行うに必要な高度の研究能力と学識を有することを
示している。したがって、志村明彦君提出の博士論文は，博士（理学）の学位論文として
合格と認める。 
 
